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In this study, we have developed a system called FIMA-Light that supports teachers in designing instruction. FIMA-Light 
facilitates teachers’ deep reflection and awareness of some room for improvement of their lesson plans by providing them 
with decomposition trees that can be regarded as others’ opinions and interpretations about their lesson plans. In order to 
provide such support, we make use of the OMNIBUS ontology, which describes knowledge that is extracted from 
instructional/learning theories and best practices. FIMA-Light automatically produces the decomposition trees by interpreting 
lesson plans based on the OMNIBUS ontology. In this paper, we report some results of an experiment carried out for 
evaluation of the effectiveness of FIMA-Light.  

 

1. はじめに 
教師に求められる能力は多岐にわたっており，その中には実

際に学校現場で経験を積みあげていくしか向上させられない能

力もある．しかし，教員資格を得た新人教師はすぐに学校現場

でベテランの教師と同様の役割と責任が生じる．このため，学校

現場では様々な状況で教師の職能差による問題が生じている．

本研究ではその中で最も重要な問題の 1 つである授業の質の

格差問題に焦点を当てる．授業の質の格差を是正するための

方法の１つとして，熟練教師が設計した授業の概要を記述した

学習指導案の提供による支援がある．しかし，学習指導案には

設計した教師の意図のすべてが記述されるわけではない．また，

個々の教師の授業における能力の得手不得手も異なるため，

優れた学習指導案の提供が必ずしもよい授業の実施には結び

つかない．教師の授業設計を支援するには，教師自身のより適

切で深い思考を促すことで，教師の職能を引き出し，引き上げ

ることが重要となる． 
教師の深い思考を促すことで授業の質を向上させる 1 つの

方法として，日本で生まれ世界へと広まりつつある授業研究が

ある[Lewis 1997, Stigler 1999]．授業研究は，教師が授業につ

いて議論するグループを形成し，対象となる授業の質の向上を

目指すとともに，教師としての職能成長を目指してきた．授業研

究での教師間の議論では，対象となる授業を改善するための絶

対的な解があるわけではなく，参加する教師たちがさまざまな観

点から意見を出し合うことでその授業に対する思考を深めること

が主目的となっている．その枠組みとその結果である日本の教

師による授業は，世界からも高い評価を受けている．しかし，こ

の授業研究は多忙な教師たちにとって頻繁に行えるわけでは

なく，職能成長にも時間がかかるため，教育の格差是正のため

にはより効率的な支援が求められている． 
本研究では，これらの点を踏まえて教授・学習理論と優れた

実践知識に基づく授業設計支援システム FIMA-Light を開発し

てきた[Kasai 2011]．FIMA-Light では，教師が設計した授業か

らその授業に対する他者の意見や認識に相当する情報を自動

生成する．そして，自動生成した情報を教師に提供することで，

授業研究での同僚教師との議論と同様に教師の適切で深い思

考が促され，教師自身によるより良い授業へ改善につながるこ

とを期待する．このような支援の実現は，多忙な教師が 1 人で

いつでも自由に受けることができ，その意義は高い．  
本稿では，我々がこれまで行ってきた FIMA-Light の実践活

用を通して明らかになったその効果について詳述する．以下，2.
で FIMA-Light が促しを支援する教師の思考について明確にし，

3.で本研究で設定した研究仮説について述べる．4.で FIMA-
Light の支援機能の概要について述べた後，5.で FIMA-Light
の実践活用を通した有効性について考察するとともに，3.で述

べた研究仮説を検証する． 

2. FIMA-Light が支援する教師の思考 
授業の質は，さまざまな抽象度や観点から評価されうる．児

童・生徒への問いかけの具体的な文言，教科の特性を踏まえた

教育内容の捉え方，１年間のカリキュラム全体から見た１授業と

しての位置づけ，教材・教具の活用方法など多岐にわたる．上

述した授業研究においても，教師同士で行われる議論の内容

は固定的ではなく，集まった教師のグループ構成によって異な

る．例えば，特定の教科を専門とする教師が集まった授業研究

では，その教科に特化した教育内容や教材開発の議論が多く

なる．その一方，同じ学校の教師が集まった授業研究会では，

専門とする教科がそれぞれ異なるため教科に依存した内容で

はなく，学校全体の教育方針や特定のクラスや児童に関する議

論が多くなる．FIMA-Light の現在のバージョンでは，このような

特定の教科や状況に依存しない抽象度で，独立した１授業を

対象に支援することを目的とする．具体的には，教科等の領域

に依存しない抽象度の教育目標（学習者の目標状態）を達成

するための方法を議論の対象とし，その中で教師のより適切で

深い思考を促すことを目指す． 
ここで，授業設計時に教師がすべき教科等の領域に依存し

ない思考について考察する．[佐藤 1991]では，他者の授業ビ

デオを観察する際の熟練教師の思考について調査している．こ

の調査は，新人教師との比較を通して，熟練教師の思考の特

徴を領域に依存しないレベルで抽出している．抽出された思考

の特徴は，1）多元的思考，2）文脈的思考，3）思考の再構成，

の 3 つである．これらの思考は，授業をイメージする際の熟練教

師の思考の特徴であり，授業を具体的にイメージすることが求
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この「方式」は，学習者の状態変化をキーにして別の方式に

接続することで，さらに小さい粒度に分解することができる．この

枠組みによって，授業の流れを授業全体の教育目標を表す

I_L event をルートとした木構造で表現することができる（「I_L 
event 分解木」と呼ぶ）．FIMA-Light は，教師が設計した授業か

ら教師の設計意図を 110 の「方式」に基づいて推論し，関連す

る I_L event 分解木を自動的に生成する． 

められる授業設計時にも同様に必要な思考だと考えることがで

きる．ここで，多元的思考とは教授に関する命題と学習に関する

命題を別々にではなく関連付けて考えることであり，文脈的思

考とは授業におけるあるタイミングでの事象を独立に捉えるので

はなくその前後の事象と関連付けて考えることであり，思考の再

構成とは特定の理論や考えに必ずしも固執することなく状況に

応じて柔軟に思考が変化していくことである．これら 3 つの思考

の共通点は，特定の視点や考えに捉われることなく状況に応じ

て様々な観点から考えることが求められる点である．教師にこの

ような思考を行わせるもっとも簡単な方法の 1 つは，上述した授

業研究のように他者の視点や観点と接することである．本研究

では，授業についての他者の認識や意見と同等の情報を自動

生成して提示することで，教師の上述した 3 つの思考を促し教

師自身に授業を改善する手段に気付かせることを目的とする． 

3. 研究仮説 
これまで述べた考察を踏まえて，本研究では以下の仮説を設

定した． 
1. 授業設計時に教師の多元的思考，文脈思考，思考の再

構成を促すことで，1 人では気付くことができない問題点

や改善点に気付くことができ，結果としてより良い授業の

設計につながる． 
2. 他者の意見や認識を示すことで，教師の多元的思考，文

脈思考，思考の再構成が促される． 
3. 授業に関する他者の意見や認識と同等の情報を自動生

成することができる． 
4. 領域非依存に効果的な授業設計支援が可能である． 
我々はこれまでこの 4 つの仮説に基づいて，教授・学習理論

と優れた実践知識に基づく授業設計支援システム FIMA-Light
を開発してきた．以降で，FIMA-Light の実践活用を通した評価

に基づいて，上記 4 つの研究仮説を検証する． 

4. FIMA-Light による授業設計支援 
本章では，FIMA-Light による授業設計支援の概要について

述べる．FIMA-Light の機能の詳細については[Kasai 2011]を
参照してほしい． 

4.1 OMNIBUS オントロジー 

4.2 I_L event 分解木の自動生成 
設計した授業データを FIMA-Light に入力するために，教師

はまず授業をいくつかの教授・学習場面に分割する（FIMA-
Light ではこの場面を Step と呼ぶ）．そして，この Step ごとに

FIMA-Light が独自に用意する教授・学習活動概念から関連す

る概念を選択する．これらの活動概念は，我々が教師にとって

親しみやすい活動概念を数名の現職教員との議論を通して決

定し用意してきたものである．教師が Step ごとに選択する概念

は，1 つの教授概念と 2 つの学習活動概念（表層的学習活動

概念と深層的学習活動概念）である．ここで表層的学習活動概

念とは，「話し合う」や「話を聞く」などの学習指導案として一般

的に記述される目に見える学習者の活動概念であり，深層的学

習活動概念とは「目標を知る」や「興味を持つ」などの目には見

えない学習者の認知的な活動概念である．ここで，教師に深層

的な学習活動を選択させる目的は，各 Step での授業全体にお

ける深層的な教授意図を教師に意識させるためである． 
FIMA-Light では，FIMA-Light の各活動概念に関係する

OMNIBUS オントロジーの行為概念を対応付けている．この関

係記述を利用して，教師によって選択された教授・学習活動概

念を自動的に OMNIBUS オントロジーの行為概念に変換する．

そして，以下の流れで I_L event 分解木を生成する． 
1. Step ごとに関連する方式とその方式に仮想の上位ノードを

含む方式を接続した分解（部分）木の候補の抽出． 
2. 授業全体の I_L event 分解木候補集合の生成． 
3. 類似度の計算による I_L event 分解木の決定． 
本稿ではこれらの処理の詳細については述べない（[Kasai 

2011]を参照）．FIMA-Light が実際に生成した I_L event 分解

木の例を図１に示す．この例では，Gagne の 9 教授事象や

Schwarts の STAR LEGACY モデルなどの理論から抽出された

12 の方式を含んだ分解木が生成されている．ここで，FIMA-
Light によって生成される分解木は，前述したように理論から抽

出された領域に依存しない知識に基づいているため，抽象度が

高い構造となっている．FIMA-Light で生成される I_L event 分

解木は，色分けされた 2 種類のノードで構成されている．1 つは

設計された授業に対応する Step がある I_L event を示すノード

（例：図中①）であり，もう 1 つは，設計された授業に対応する

Step がない I_L event を示すノード（例：図中②）である．教師は

この 2 種類のノードによって FIMA-Light の判断を確認すること

ができる．本研究では，教師によるこの確認作業が，授業に対

する他者の意見・認識と自身の設計意図を比較するのと同等の

役割を果たし，教師の深い内省を促すことを期待する． 

本研究では，授業についての他者の意見・認識と同等の情

報を自動生成するために，教授・学習理論と過去の優れた実践

から抽出された経験的知識を統一的な枠組みで記述できる

OMNIBUS オントロジー[林 2007]を活用する．OMNIBUS オン

トロジーは，多種多様な教授・学習理論を包括的に整理できる

共通基盤として構築された．まず OMNIBUS オントロジーでは，

教授・学習プロセスの１場面を教授行為，学習行為，学習者の

状態変化という 3 つの要素を組み合わせた I_L event として定

義している．そして，その状態をどのように達成するかを，より粒

度の小さい I_L event の系列との分解関係（「方式」と呼ぶ）で記

述する．現在，OMNIBUS オントロジーには 11 の教授・学習理

論から 100 の「方式」が抽出・記述されている．ここで，ほとんど

の教授・学習理論は領域に依存しておらず，さらに OMNIBUS
オントロジーが提供する行為概念や状態変化の概念も領域非

依存であるため，「方式」は領域に依存しない知識となっている．

また，この「方式」の枠組みは理論だけではなく実践での経験か

ら抽出して記述することも可能である．実践では教科等の領域

に依存した知識も存在するが，現在の FIMA-Light は領域非依

存の支援を目指しているため，実践からも領域に依存しない 10
の「方式」を抽出・記述している． 

5. 実践活用を通した有効性評価 
本研究では，FIMA-Light の有効性を評価するために，4 人

の教師による FIMA-Light の実践活用を行ってきた．この実践

活用では，FIMA-Light の領域独立性も評価するためにさまざ

まな教科（5 教科：国語，算数，理科，社会，体育）からすでに完

成している 10 本の実際の学習指導案を評価対象とした．実践

活用を通した有効性評価は以下の流れで行われた． 
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Gagneの9教授事象

SchwartsのSTAR LEGACYモデル

設計された授業の流れの
Step 2に対応するとFIMA‐
Lightが判断した方式

①

設計された授業の流れに
対応しないとFIMA‐Lightが
判断したノード

②

③

図 1 FIMA-Light が生成する I_L event 分解木の例とその構成 

1. FIMA-Light への授業データの入力と生成された I_L 
event 分解木の教師への提示． 

2. 提示された I_L event 分解木の適切性と有効性を評価． 
3. 教師による学習指導案の修正と教師へのインタビュー． 
4. 修正した学習指導案の内容で教師が授業を実践． 
5. 教師への事後インタビュー． 
まず，1.において教師が FIMA-Light へ授業データを入力す

る際，現時点では教師が FIMA-Light の操作方法や活動概念

の理解が十分でないこともあり，本論文の第 1 著者が適宜助言

を行った．そして，その結果出力される I_L event 分解木の適切

性（研究仮説 3）と，この分解木提示による授業設計支援として

しての有効性（研究仮説 1, 4）を評価した．提示された I_L 
event 分解木を定量的に分析した結果を表 1 に示す． 

表 1 提示された I_L event 分解木の定量的分析結果 
授業の総
Step数

分解木に含
まれるStep

総ノード数
関連するノード
数（教師判断）

意図の明示化に
つながったノード

改善点発見に
つながったノー

6.1 (25.4%) 2.4 (10.0%)
6.2

提示された
10分解木の平

5.3 (85.5%) 24.0 21.4 (89.2%)
8.5 (35.4%)  

I_L event 分解木の適切性については，同僚教師による意見

や認識と同等な情報を有しているかを評価基準とする．そのた

めに，まず生成された I_L event 分解木が実際の学習指導案と

どの程度対応しているかを分析した．その結果，授業の各 Step
については，全 Step のうち平均で 85.5%の Step を含んでいると

FIMA-Light が判断した I_L event 分解木が生成された．さらに，

I_L event 分解木の各ノードについては，総ノードのうち 89.2%
のノードが設計した授業と明示的にまたは暗黙的に関連してい

ると，授業を設計した教師が判断した．この結果から，FIMA-
Light は教師が設計した授業に対して，本研究の目的に合致し

た他者の意見や認識と位置づけることができる I_L event 分解

木を自動生成できていることを示すことができた． 
次に，授業設計支援としてしての有効性の評価として，4 人の

教師に I_L event 分解木の各ノードについて，設計した授業の

内容や意図に対する認識の変化につながったかどうかを質問し

た．その結果，授業設計時は意識していなかった設計意図を明

確に意識することにつながったノードが全体の 25.4%存在した．

また，教師が学習指導案を改善しようとするきっかけになったノ

ードが全体の 10.0%存在し，1 つの学習指導案に対して平均で

2.4 箇所の改善点の発見を促すことができた．これらの評価結

果は，4 人の教師によるさまざまな領域を対象とした 5 教科の学

習指導案すべてでほぼ同じであった．このことから，FIMA-
Light が対象領域の特性に依存することなく授業設計支援とし

て効果的であることを示すことができた． 
ここまでに示した FIMA-Light による支援効果について，具

体的に教師のどのような思考が促され（研究仮説 2），実際の授

業でどのような改善につながったのかを分析するために，本研

究ではさらに上述した 3. 4. 5.の流れで調査を行った．以下でそ

の中の 2 つの事例について紹介し，FIMA-Light による効果に

ついてより詳細に考察する．1 つ目の事例は，小学校 6 年生の

社会で「西南戦争」（6／8 時）の授業（以下，教師 A による授業

A）であり，2 つ目は，小学校 5 年生の算数で「図形の面積」（5
／13 時）の授業（以下，教師 B による授業 B）であった．図 1 は，

FIMA-Light が授業 B について生成し教師 B に提示した I_L 
event 分解木である．教師Ａは，提示された分解木をきっかけに

学習指導案を 2 箇所修正した．そして，教師 B は大きく 2 箇所

を修正し，さらに全体的に細かい修正を行った．このように修正

が行われたことは，I_L event 分解木の提示によって教師自身

の考えが変化したことを示しており，思考の再構成が促された

結果だと言える．以下で，2 つの授業で修正された箇所を 1 つ

ずつ紹介し，考察する． 
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授業 A の修正の 1 つは，提示された分解木のノード（学習行

為：「評価基準を認識する」）をきっかけに，新たにワークシート

を用意して児童に記述させるように修正された．教師 A はこの

修正を行った理由について，「評価基準を明確に持っていなか

ったので，児童が相互評価や自己評価できるようなワークシート

を作ってみようと思った．」と述べている．この教師 A の発言から，

FIMA-Light の支援によって，児童による表層的な学習活動だ

けを明確に意識していた教師 A が，このノードによって深層的

な目標に気づくことができたのをきっかけに，学習活動と教授活

動（児童への指示）や教材（ワークシート）を関連付けて考えた

（多元的思考）結果であると言える．また，この修正点について

の 5. の授業実践後のインタビューで，教師 A から「このワーク

シートによって最後の場面への結びつきができ，児童が西郷隆

盛の心情を捉えるのに良かった．」という感想が得られた．この

感想から，授業の後半への継続性を高める修正だったことが分

かる．これは，新たなワークシートの作成という修正が，教師 A
がその Step だけではなく最後の Step への影響を考えた（文脈

的思考）結果であると言える． 
授業 B の修正の 1 つは，図 1 の③で示した 2 つのノード（方

式の一部：「学習を持続させる」ために「何が学べるかを認識す

る」）をきっかけに，三角形の面積を求める方法を話し合う学習

活動から，公式につながるような結論に教師がまとめていくよう

に修正した．この修正の理由について教師 B は，「次の時間と

のつながりを考えて何を学ぶかを明確にしたいと思った．」と述

べている．このことから FIMA-Light の支援によって，児童による

話し合い活動と教育内容・目標，教師の活動を明確に関連付け

て考えた（多元的思考）結果であり，次の時間とのつながりを強

く意識することができた（文脈的思考）結果であると言える． 
最後に 5.において，教師 A，B にこの FIMA-Light の実践活

用による授業修正活動全体についての感想を聞いた．教師 A
からは，「今回はシステムの指摘を元に教授方法の修正を行っ

た．それも良かったが教授方法の指摘を元に「教育内容」も同

時に見つめ直し考え直していくことが大事だと思った．」という感

想が得られた．FIMA-Light は，領域非依存の支援を目的とし

ており，「教育内容」の修正までを支援の対象とはしていない．

しかし，この感想は FIMA-Light の支援によって多元的な思考

が促され，結果として「教育内容」についての改善に気づく可能

性を示唆していると考えている．また，教師 B からは，「システム

を使ってみて子どもの関心を高めることが改めて大事だと感じた．

そのために単元全体にストーリー性を持たせるようにした．子ど

もにとっても普段よりも意欲的になっていた．」という感想が得ら

れた．実際に教師 B は，FIMA-Light の支援によって単元全体

の連続性を高めることの重要性に気付き（文脈的思考），指導

案全体に細かい修正を加えていた．そしてこの修正が，実際の

授業においても児童に良い影響をもたらしたことを確認すること

ができた． 
社会と算数という異なる 2 教科での授業実践において，

FIMA-Light の有効性を具体的に示すことができたことで，より

強力に FIMA-Light が領域非依存に授業設計を有効に支援で

きることを確認することができたと考えている． 

6. おわりに 
本研究では，教師自身により深い内省を促すことで授業の改

善方法に自ら気付かせることを目的とした支援システム FIMA-
Light を開発した．FIMA-Light は，OMNIBUS オントロジーに基

づいて教師が設計した授業を解釈し，I_L event 分解木を自動

的に生成する．この I_L event 分解木は教授・学習のシナリオを

学習指導案よりも深く明確に教師の意図を表現することができ

る．I_L event 分解木による教授・学習シナリオ（授業の流れ）の

表現の有効性は，本研究での評価だけではなく[Hayashi 2011]
でも示されており，教師にこの分解木のモデルに従って思考さ

せることは，授業の質改善と教師の職能成長に有効である． 
[Hayashi 2011] で 実 践 活 用 され て い る SMARTIES は，

OMNIBUS オントロジーに基づいて学習・教授シナリオを I_L 
event 分解木として設計することを支援するオーサリングシステ

ムである．SMARTIES では，教師は自身の授業の設計意図を

深く内省しながらトップダウンに I_L event 分解木を生成していく．

SMARTIES は，その支援として教授学習理論や過去の実践か

ら抽出された方式を提案することができる．SMARTIES で設計

された I_L event 分解木は教師の深い意図を正確に詳細に表

現することが可能であり，このような I_L event 分解木を蓄積す

ることは教師の職能知識の共有・再利用の観点からも高い意義

がある．しかし，このアプローチでは，教師が通常明確に意識し

ない深層レベルで授業設計しなければいけないため，これらの

思考が自然にできる熟練教師には有効であるが，初心教師にと

っては容易にはできない． 
本研究の FIMA-Light は，教師が I_L event 分解木の構造に

基づいた思考をより容易にできるように支援していると言える．し

かし，現在の FIMA-Light は分解木の提示によって教師自身の

深い内省を促し授業改善の方法に気付かせることができても，

その修正を学習指導案に戻って行わなければならない．本稿

で述べた実践事例でその影響があったかどうかは確認できてい

ないが，I_L event 分解木の表現力をより有効に活用するため

には，教師が I_L event 分解木の構造を直接修正できることが

望 ま し い ． こ の よ う な I_L event 分 解 木 の 生 成 ・ 編 集 は

SMARTIES で行うことが可能である．この点を踏まえ，今後は

FIMA-Light と SMARTIES を機能的に連携させることで，

FIMA-Light で自動生成した分解木を直接操作して修正できる

ように拡張したいと考えている． 
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